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Description 

[0001] L'invention est relative a un vehicule a moteur 
Electrique de traction et a un moteur Electrique. 
[0002] Elle concerne plus particulierement un vehicu- 5 
le tirant son energie d'une batterie d'accumulateurs ali- 
mentant le moteur de traction par I'intermediaire d'un 
onduleur, ce moteur electrique etant du type synchrone 
a aimants permanents. 

[0003] Un tel systeme de traction repond en general 
aux exigences imposees pour la realisation d'une voitu- 
re electrique de grande diffusion, a savoir : un cout mo 
dere, un poids et des dimensions reduits et un rende- 
ment optimum. 

[0004] On rappelle ici qu'un moteur synchrone a 
aimants permanents, tel que decrit par exemple dans le 
document US-A-4 814 677, comporte, d'une part, un ro- 
tor presentant un ou plusieurs aimants permanents et, 
d'autre part, un stator bobine comprenant en general 
trois phases alimentees chacune par un courant alter- 
natif. Les cou rants de ces trois phases sont dephases 
de 120° les uns par rapport aux autres. lis engendrent 
un champ tournant qui entraTne la rotation du rotor en 
synchronisme avec la rotation de ce champ. 
[0005] Les courants altematifs des phases du stator 
sont produits par un onduleur comprenant un nombre 
de paires d'interrupteurs commandes egal au nombre 
de phases du stator. Dans chaque paire, les interrup- 
teurs sont en serie et chaque paire d'interrupteurs en 
serie est en parallele sur la batterie d'accumulateurs. Le 
point commun a deux interrupteurs commandes en se- 
rie est relie a la phase du stator associee a la paire d'in- 
terrupteurs. 

[0006] La commande des interrupteurs est telle qu'a 
un instant donne, un seul interrupteur dans chaque pai- 
re est conducteur et, en valeur absolue, le courant dans 
une phase est egal a la somme des intensites des cou- 
rants dans les deux autres phases (en cas de stator tri- 
phase monte en etoile). 

[0007] Pour obtenir une variation sinusoTdale des 
courants dans chaque phase, on divise chaque alter- 
nance de ce courant sinusoidal souhaite en plusieurs 
sequences de durees egales. Le nombre de sequences 
est, par exemple, egal a 6. Au cours de chacune des 
sequences, I'intensite moyenne du courant dans Pinter- 
rupteur correspondent ; et done dans la phase associee, 
presente une valeur constante. 

[0008] Pour un vehicule electrique, la commande doit, 
en general, etre telle qu'a basse vitesse, par exemple 
de 0 a 2000 tours/minute, le couple lourni par le moteur 
soit sensiblement constant de fagon a fournir au demar- 
rage un couple important. Ensuite, a vitesse plus ele- 
vee, e'est la puissance qui reste constante. 
[0009] Ces contraintes imposees au moteur entrai- 
nent, bien entendu, des contraintes pour I'onduleur et 
Pelectronique de commande. Pour minimiser le cout et 
i'encombrement de I'onduleur, il est necessaire de mi- 
nimiser les contraintes appliqu6es a ce dernier. 



[0010] Acet effet, il est preferable que Ponduleurfour- 
nisse, dans toute la gamme de fonctionnement a puis- 
sance constante du moteur, une tension et un courant 
sensiblement constants. Cette exigence est incompati- 
ble avec les proprietes du moteur synchrone a aimants 
permanents. En effet, dans un tel moteur, la force elec- 
tromotrice a vide est proportionnelle a la vitesse de ro- 
tation. Ainsi. quand la vitesse de rotation augmente, la 
force contre-electromotrice du moteur augmente. II en 
rEsutte la necessity d'augmenter la tension fournie par 
I'onduleur et done de diminuer Pintensite du courant 
fourni (a puissance constante I'intensite du courant di- 
minue quand la tension augmente). 
[001 1] Pour resoudre cette contradiction, les interrup- 
teurs de I'onduleur sont commandes de facon telle que : 
lorsque le moteur est alimente a puissance constante, 
la tension d'alimentation est maintenue sensiblement 
constante par le reglage, par rapport a la position du 
rotor, de la phase des intensites des courants statori- 
ques. 

[0012] Etant donne que la tension d'alimentation est 
la somme vectorielle de la force contre-electromotrice 
et de la tension aux bornes de Pimpedance que consti- 
tue le moteur. on comprend que la valeur de cette ten- 
sion depende de I'amplitude et : surtout, de la phase du 
courant traversant Pimpedance. 
[0013] Le comportement du moteur synchrone et de 
son alimentation peut encore s'expliquer de la maniere 
suivante : le controle, ou reglage, de la phase du cou- 
rant statorique correspond au controle, ou reglage, du 
flux magnetique dans la machine. En effet, le courant 
presente deux composantes, I'une active permettant 
d'engendrer le couple, et I'autre defluxante, e'est-a-dire 
s'opposant directement au flux de I'aimant du rotor. Ain- 
si. a vitesse elevee, quand la force contre-electromotri- 
ce presente une valeur importante, la phase des cou- 
rants statoriques est reglee de facon a creer une com- 
posante defluxante s'opposant a la force contre-electro- 
motrice, ce qui permet de maintenir constante la ten- 
sion. 

[001 4] L'efficacite du controle est d'autant plus impor- 
tante que Pinductance presentee par le moteur est gran- 
de. 

[001 5] Selon l'invention, on conf ere une valeur impor- 
tante a cette inductance en conferant une valeur impor- 
tante a 1'inductance de fuite. 

[0016] La valeur de Pinductance de fuite est, dans le 
mode de realisation prefere, au moinsde I'ordre de 10% : 
et de preference d'au moins 15%, de la valeur de Pin- 
ductance utile du moteur. Dans une realisation, la valeur 
de Pinductance de fuite est de Pordre du tiers de la valeur 
de Pinductance utile. 

[0017] En plus de sa fonction d'augmentation de l'ef- 
ficacite du controle, Pinductance de fuite de valeur ele- 
vee Lf - qui, du point de vue electrique, se trouve en 
serie avec le moteur - constitue un filtre attenuant les 
courants harmoniques agissant sur le rotor. 
[0018] De cette maniere, on minimise P6chauffement 
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que ledit rapport h/b est de Pordre de 0,9. 

5. Moteur selon Pune quelconque des revendications 
1 a 4, caracterise en ce que le rotor comprend un 
aimant permanent a base de Neodyme, Fer et Bore. 

6. Vehicule a moteur electrique de traction (1 0) de ty- 
pe synch rone presentant un rotor (69) a aimants 
permanents et un stator (61) bobine alimente par 
des courants alternatits engendrant un champ tour- 
nant, un circuit de commande (21) agissant sur la 
phase (\j/) du courant alternatif du stator, afin que la 
tension fournie au moteur reste constante quand la 
puissance fournie a ce moteur est constante, carac- 
terise en ce que pour optimiser Pefficacite du con- 
tr6le par la phase, le moteur presente une inductan- 
ce de f uite (50) dont la valeur (Lf) est au minimum 
de Pordre de 1 0% et.de preference, d'au moins 1 5% 
de la valeur (L) de son inductance principale (52). 

7. Vehicule selon la revendication 6, caracterise en ce 
que Palimentation des bobinages du stator est ob- 
tenue a Paide d'un onduleur de tension (11) trans- 
formant en courant alternatif polyphase la tension 
continue fournie par une batterie (12) d'accumula- 
teurs, les interrupteurs (17, 18, 1 9) de cet onduleur 
etant commandes a partir d'un capteur (21) de la 
position du rotor, la phase (y) du courant alternatif 
du stator etant determinee par rapport au rotor. 

8. Vehicule selon la revendication 6 ou 7, caracterise 
en ce qu'au demarrage, et jusqu'a une Vitesse de 
rotation determinee, le couple est constant (35) et 
au-dela de ladite Vitesse determinee, la puissance 
est constante (40). 

9. Vehicule selon la revendication 8, caracterise en ce 
que ladite Vitesse determinee est de Pordre de 2000 
tours par minute. 

10. Vehicule selon la revendication 7, caracterise en ce 
que la commande des interrupteurs de Ponduleur 
est telle que la frequence des courants alternatits 
alimentant le moteur soit adaptee au fonctionne- 
ment de ce dernier afin qu'il conserve en permanen- 
ce le synchronisme. 

11. Vehicule selon la revendication 6, caracterise en 
que les interrupteurs commandes (17, 1B, 19) sont 
des transistors ou des thyristors. 



Patentanspruche 

1. Elektrischer Synch ronmotor, dessen Rotor minde- 
stens einen Dauermagnet enthalt und dessen Sta- 
tor Wicklungen tragt, dadurch gekennzeichnet, daB 
er eine Leckinduktivitat (50) besitzt, deren Wert (L f ) 



10 



15 



25 



30 



35 



40 



45 7. 



50 



55 



& 



mindestens 10% und vorzugsweise mindestens 
15% des Werts der Hauptinduktivitat (52) betragt, 
damit der Motor in einem Betriebsbereich bei kon- 
stanter Leistung mit einer im wesentlichen konstan- 
ten Speisespannung arbeiten kann. 

Motor nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, 
daB der Wert der Leckinduktivitat etwa ein Drittel 
des Werts der Hauptinduktivitat bildet. 

Motor nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Stator (61) Nuten (60) zur Auf- 
nahme der Spulen enthalt, wobei jede dieser Nuten 
eine in den Luftspalt (66) mundende Offnung (65) 
besitzt, die Obereine Hone h eine verringerte Breite 
besitzt, wobei das Verhaltnis zwischen dieser Hohe 
h und der Breite b der Offnung groBer als 0,5 ist und 
die Hohe in radialer Richtung und die Breite b in tan- 
gentialer Richtung gemessen wird. 

Motor nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Verhaltnis h/b etwa 0,9 betragt. 

Motor nach einem beliebigen der Anspruche 1 bis 
4, dadurch gekennzeichnet, daB der Rotor einen 
Dauermagneten auf der Basis von Neodym-Eisen- 
Bor besitzt. 

Fahrzeug mit einem elektrischen Antriebsmotor 
(10) vom Synchrontyp, der einen Rotor (69) mit 
Dauermagneten und einen Stator (61 ) mit Wicklun- 
gen enthalt, die mit ein Drehfeld erzeugenden. 
Wechselstromen gespeist werden, wobei eine 
Steuerschaltung (21) auf die Phase (i|/) des Wech- 
selstroms des Stators einwirkt, um die dem Motor 
gelieferte Spannung konstantzuhalten, wenn die 
dem Motor gelieferte Leistung konstant ist, dadurch 
gekennzeichnet, daB zur Optimierung des Wir- 
kungsgrads der Steuerung uber die Phase der Mo- 
tor eine Leckinduktivitat (50) besitzt, deren Wert (L f ) 
mindestens etwa 10% und vorzugsweise minde- 
stens 15% des Werts (L) der Hauptinduktivitat (52) 
betragt. 

Fahrzeug nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Speisung der Spulen des Stators mit- . 
hilfe eines Spannungswechselrichters (11) erlolgt, 
der die von einer Akkumulatorenbatterie (12) gelie- 
ferte Gleichspannung in mehrphasige Wechselstro- 
me umwandelt, wobei die Schalter (17, 18, 19) des 
Wechselrichters ausgehend von einer Sonde (21) 
zur Erfassung der Drehstellung des Rotors gesteu- 
ert werden und die Phase (iy) des Wechselstroms 
des Stators bezuglich des Rotors bestimmt wird. 

Fahrzeug nach Anspruch 6 oder 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB beim Anfahren und bis zu einer 
bestimmten Drehgeschwindigkert das Drehmoment 
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